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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá lehčenými stavebními materiály a vývojem nové lehčené 
podlahoviny z pórovitých betonů na bázi odpadních surovin.  
  
Klíčová slova 
Podlaha, lehčené kamenivo, druhotné suroviny, popílek, pórobeton.  
   
  
  
Abstract 
This thesis is oriented on lightweight building materials and on development of new leightweight 
porous concrete flooring on waste material basis.  
  
Keywords 
Flooring, lightweight aggregates, waste materials, fly ash, aerated concrete.  
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1. ÚVOD 
Podlaha je souhrn podlahových vrstev uložených na nosném podkladu (strop, 
základová deska), jehož účelem je zkvalitnění povrchu pro nerušený provoz v daných 
podmínkách. Jakožto vodorovné konstrukce patří podlahové systémy k nejdůležitějším 
částem stavby. Celá stavba, tedy i podlahy, musí vyhovovat všem kritériím a vysokým 
nárokům ohledně kvality a vlastností. Jedním z takovýchto požadavků je hmotnost 
podlahy, která pak působí zatížením do nosného podkladu a na další části konstrukce. 
Snahou je docílit minimálního zatížení. S nízkou hmotností je úzce spojena tepelně-
izolační schopnost, která je v současné době výstavby úsporných budov s co nejnižší 
energetickou náročností také velmi důležitá. Proto vznikly a stále vznikají nové hmoty pro 
lehčené podlahy. 
V současnosti roste také snaha využívat co největší množství odpadních látek a 
vytvářet z nich tak druhotné suroviny. Při využití jakékoliv odpadní látky odpadají 
nepříjemnosti s jejím skládkováním a následnou likvidací. Proto se tento proces stává 
nejen ekologickým, ale i ekonomickým. Mnohé odpadní suroviny, které nejsou dosud 
dostatečně využity, mohou velmi dobře zastupovat suroviny, které by se jinak musely 
náročně připravovat a při jejich vhodném využití může dokonce výsledný produkt 
vykazovat lepší vlastnosti než při použití surovin, které jsou vyráběny speciálně pro danou 
aplikaci. [7] [22] 
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2. CÍL 
Cílem této bakalářské práce je provést rešerši v oblasti lehčených stavebních hmot, 
zejména pak bude analyzovat trh s lehčenými podlahovinami. Budou zde také popsány 
některé již používané materiály pro tyto podlahové systémy. Dále budou řešeny možnosti 
vylehčení stavebních látek – přímé a nepřímé. Jako součást nepřímého vylehčení budou 
popsána lehčená anorganická kameniva. Ze zástupců přímé metody snižování hmotnosti 
staviv bude blíže zkoumán plynobeton a pěnobeton. Práce by pak měla být zaměřena 
hlavně na analýzu možností kombinace právě přímého a nepřímého vylehčení, především 
kombinace lehkého pórovitého kameniva v kombinaci s pěnobetonovou resp. 
plynobetonovou bází, které budou tvořeny cementovou matricí. Dále bude prozkoumána 
možnost využití některých druhotných surovin. Práce by měla zhodnotit a vybrat vhodné 
suroviny pro kombinaci vylehčení a z nich pak sestavit návrh receptury směsi pro výrobu 
lehčených podlah, která pak bude podrobena laboratorním zkouškám pro stanovení 
základních fyzikálně-mechanických vlastností. Na závěr bude provedeno ekonomické 
zhodnocení a vybrána nejvhodnější receptura při využití různých druhů odpadních a 
lehčených surovin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tato bakalářská práce byla realizována za finanční podpory z prostředků státního 
rozpočtu prostřednictvím Ministerstva průmyslu a obchodu v rámci projektu FR-TI3/742 - 
Systém lehčených hmot pro dokončování staveb s druhotnými surovinami. 
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3. METODIKA 
3.1 Etapa I – Analýza průmyslových a lehčených podlah 
V první etapě bude zpracována problematika týkající se průmyslových podlah a také 
podlah lehčených. Budou popsány možnosti vylehčení stavebních materiálů. Budou 
popsány materiály pro nepřímé vylehčení. Na tuto etapu bezprostředně navazuje druhá 
etapa, která se bude podrobněji zabývat pěnobetonem, plynobetonem a jejich kombinacemi 
s lehkými anorganickými kamenivy. 
 
ANALÝZA LEHČENÝCH A 
PRŮMYSLOVÝCH PODLAH 
Průmyslové podlahy Lehčené podlahy 
Přímo lehčené Nepřímo lehčené 
Plynobeton 
Pěnobeton 
Neupravované 
odpady 
Upravené odpady 
Uměle vyráběná 
lehčená kameniva 
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3.2 Etapa II – Analýza možností kombinací přímého a 
nepřímého vylehčení 
Ve třetí etapě bude provedena rozsáhlejší analýza možností kombinace přímého a 
nepřímého vylehčení. Bude zde zkoumán plynobeton, vhodné plynotvorné přísady pro jeho 
nakypření a kamenivo pro jeho výrobu. Podobně zde bude popsán pěnobeton, vhodné 
kamenivo a bude zjištěno, která ze zkoumaných a dostupných napěňovacích přísad je 
nejefektivnější. Budou zkoumány zejména kombinace plynobetonu a pěnobetonu 
s lehkými anorganickými kamenivy. Výsledkem budou nejvhodnější kombinace vylehčení, 
které budou základem pro poslední, čtvrtou etapu. 
 
ANALÝZA MOŽNOSTÍ 
KOMBINACÍ PŘÍMÉHO A 
NEPŘÍMÉHO VYLEHČENÍ 
Plynobeton Pěnobeton 
Analýza druhů a 
výběr 
nejvhodnějšího 
kameniva 
Lehčená umělá 
anorganická kameniva 
Analýza druhů a 
výběr nejvhodnější 
plynotvorné 
přísady 
Analýza druhů a 
výběr 
nejvhodnějšího 
kameniva 
Analýza druhů a 
výběr nejvhodnější 
pěnotvorné přísady 
Vlastní umělá 
kameniva 
Odpadní látky 
upravené a 
neupravené 
Výběr vhodných 
surovin pro kombinaci 
plynobetonu 
s lehčeným kamenivem 
Nejpříznivější kombinace a 
nejvhodnější materiály pro 
následné vytvoření receptur 
Výběr vhodných 
surovin pro kombinaci 
pěnobetonu s lehčeným 
kamenivem 
Výběr vhodného 
kameniva 
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3.3 Etapa III – Výběr nejvhodnějších kombinací a návrh 
receptur 
V závěrečné etapě budou vybrány nejvhodnější způsoby vylehčení a budou navrženy 
receptury. Jednotlivé varianty budou zhodnoceny po stránce fyzikálně-mechanické a bude 
také provedeno ekonomické zhodnocení při využití různých druhů lehčených surovin a 
odpadních surovin v recepturách. Budou vybrány nejvhodnější varianty, případně nejlepší 
z nich. 
  
VÝBĚR VHODNÉ 
KOMBINACE VYLEHČENÍ 
Návrh receptur směsí 
Kombinace plynobetonu 
s lehčeným kamenivem 
Kombinace pěnobetonu 
s lehčeným kamenivem 
Zhodnocení po 
fyzikálně-mechanické 
stránce 
Ekonomické 
zhodnocení 
Objemová hmotnost 
Pevnost v tahu za ohybu 
a pevnost v tlaku 
Výběr nejvhodnějšího 
vylehčení 
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4. MOŽNOSTI VYLEHČENÍ STAVEBNÍCH 
MATERIÁLŮ 
4.1 Přímé 
Přímého vylehčování staviv se dosahuje hlavně rovnoměrně rozdělenými 
vzduchovými dutinami vzniklými např. děrováním, jako je tomu u děrovaných cihel, nebo 
zvětšováním pórovitosti, jako např. přídavkem spalitelných látek k základním surovinám u 
výrobků, které se vypalují. Velikost pórů a rovněž jejich tvar není přitom rozhodující. Patří 
sem hmoty s velmi malými póry vytvořenými odpařením vody i hmoty s většími 
vzduchovými kavernami mezi zrny kameniva. Přímého vylehčení se často dosahuje také 
dodáním pěnového stavu materiálu, tj. stav s uzavřenými póry. Napěňovacího způsobu se 
používá pro výplně, tj. pro výrobu pórovitého kameniva, i pro celou masu staviva, a to ve 
studeném, vhodně kašovitém stavu, jako je tomu u pěnobetonů, nebo i v poloroztaveném 
žhavě plastickém stavu, jako je tomu u pěnového skla a struskové pemzy. Napěňování 
používáme i u organických staviv. [2] 
Výhody – takto vylehčené látky se vykazují homogenní strukturou, tím pádem mají 
stejné vlastnosti v každém místě 
 
 
4.2 Nepřímé 
U tohoto způsobu vylehčení se zmenšuje nepřímo objemová hmotnost staviv tím, že 
se při jejich výrobě používá lehkých pórovitých přírodních látek buď organických (jako 
dřeva, korku apod.) nebo nerostných (jako např. křemeliny), které se jako zrnitá výplň 
spojí v základní stavební látku maltovinovým tmelem. Ve výsledku to znamená, že jsou u 
těchto stavebních látek lehčící vzduchové dutiny obsaženy v zrněné výplni a tedy 
Obrázek 1 - Přímé vylehčení [7] 
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rozloženy nerovnoměrně. Vlastnosti staviva potom ovlivňují vlastnosti u obou použitých 
složek, tmelu i vylehčující výplně. Velmi často se k nepřímému lehčení staviv (především 
betonu) používají lehká pórovitá kameniva vyrobená napěněním za vysokých teplot, tedy 
přímým vylehčením. [2] 
Nevýhody – oproti přímému vylehčení nemají tyto látky homogenní strukturu, vznikají 
tím pádem tepelné mosty a tyto látky mají rozdílné vlastnosti ve hmotě 
 
 
4.3 Kombinace přímého a nepřímého vylehčení 
Tohoto kombinovaného vylehčení při výrobě lehkého staviva je možné dosáhnout 
použitím jak nepřímého vylehčení pórovitým kamenivem, tak i některého způsobu lehčení 
přímého, např. se využije ještě mezerovitosti tohoto kameniva. Tento způsob je zvláště 
často používán například u celé velké skupiny mezerovitých lehkých betonů s pórovitým 
kamenivem. Další ukázky kombinovaného lehčení staviv jsou pěnobeton s hrubozrnnou 
výplní, pálené výrobky z pilinokřemelinových hmot apod. [2] 
 
 
 
 
 
Obrázek 2 - Nepřímé vylehčení [7] 
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5. LEHČENÁ PLNIVA PRO NEPŘÍMÉ VYLEHČENÍ 
5.1 Neupravované odpady požívané jako lehké kamenivo 
Některé odpadní látky získané při průmyslové výrobě lze bez velkých úprav, tzn. 
např. jenom vhodným podrcením a následným vytříděním, využít ve stavebnictví jako 
lehké pórovité kamenivo. Takto můžeme využít např. škváru, popílky apod. Nevýhodou 
těchto kameniv je, že jejich vlastnosti poměrně kolísají. 
Škvára 
Jsou to zpevněné, nikoli však úplně roztavené zbytky, které vznikají při spalování 
různých druhů kamenného a hnědého uhlí, hořlavých břidlic a různých jiných pevných 
paliv, na roštech nebo jiných topeništích. Všechny škváry však nejsou vhodné pro výrobu 
lehkého betonu. Tuto použitelnost a kvalitu škvár ovlivňuje mnoho faktorů (nečistoty, 
zbytky paliva, jakost paliva, způsob spalování atd.). Škvárový beton se dnes používá již 
spíše jako vyrovnávací materiál a jako výplňové stavivo. Jeho objemová hmotnost je 1300-
1700 kg/m3. [2] 
Popílek 
Jedná se o nerostné zplodiny po průmyslovém spalování jemně mletých tuhých 
paliv v elektrárenských a teplárenských kotlích. Sestávají převážně z malých kuliček 
křemičitanového skla. Při výrobě lehkých stavebních látek obyčejně využíváme malé 
objemové hmotnosti popílků, která při volném nasypání činí 550 až 900 kg/m3. Pokud 
částice popílků vznikly z dostatečně tekuté taveniny, mají tvar kuliček zpravidla o průměru 
0.001 až 0.1 mm. Kuličky jsou buď plné nebo duté, průhledné nebo neprůhledné. Jejich 
sklovina je obyčejně barvy nažloutlé nebo našedlé. Někdy bývá sklovina popílků 
odskelněna. Z krystalických složek tu potom vystupuje křemen, mullit a jiné minerály. Při 
různé teplotě spalování vznikají dva druhy popílků, při vyšší teplotě klasický (1200-
1800⁰C) a při nižší fluidní. [2] 
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Cihelná drť a Cihloporit 
Jsou to úlomky různých cihelných výrobků. Používání cihelné drtě ve stavebnictví 
bylo rozšířeno hlavně po 2. světové válce, kdy se takto zužitkovávaly trosky rozbořených 
domů. Později byl tímto způsobem zužitkován odpad a zmetky z cihelen. Ještě později se u 
nás postupně dospělo až k záměrné výrobě cihelného střepu. Cihloporit může být označen 
za kamenivo umělé, ale vzhledem k jeho příbuznosti s cihlovou drtí je zařazeno k 
průmyslovým odpadům. Pro jeho výrobu jsou vhodné na písek chudé mastné jíly. 
Nejvhodnější jsou velmi plastické jíly. Při výrobě se k nim přimíchávají přísady, které 
způsobují zvětšení pórovitosti. [2] 
5.2 Upravené odpady používané jako lehké kamenivo 
Zpěněná struska 
Struska je silikátový odpad vznikající v průmyslových pecích a topeništích. Pevné 
nekovové doprovodné výrobky hutní výroby, které vznikly roztavením hlušin rudy a 
minerálních podílů z pevných paliv. Hlavně používané vysokopecní strusky vznikají při 
redukci surového železa ve vysokých pecích. Zpěňováním strusek (např. ve zpěňovacím 
žlabu) lze potom vyrábět velmi výhodné a poměrně laciné pórovité kamenivo pro všechny 
druhy lehkých betonů, které se však již dnes nepoužívají. Hustota zpěněné strusky je 2330 
kg/m3. Objemová hmotnost zrna je 2000 kg/m3. 
Popílkový agloporit 
Je to umělé pórovité kamenivo získávané výrobou z létavých popílků popílků 
vznikajících při spalování černého a hnědého uhlí. Vyrábí se slinováním - krátkodobým 
výpalem prováděným na aglomeračních roštech. Surovinou pro jeho výrobu je odpadový 
materiál z energetického a hutního průmyslu. Většina zrn má kulovitý tvar, proto je 
vhodný pro výrobu lehkých konstrukčních betonů. Jeho barva je šedá, šedohnědá až 
šedočerná. Póry tvoří 40-65% jeho objemu. Agloporitové betony mají velmi široké použití 
- od čistě tepelně izolačních až po vyztužené betony vyloženě konstrukční.  
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5.3 Uměle vyráběná lehká kameniva 
Na rozdíl od předchozích kameniv se dá říct, že jejich vlastnosti nekolísají a jsou 
schopny splnit vyšší požadavky, které jsou kladeny na kameniva pro lehké pórovité 
betony. Charakteristické pro něj jsou ty druhy kameniva vyráběné z různých přírodních 
hornin nebo zemin expandováním v žáru (tzn. využitím jeho nadýmání v pyroplastickém 
stavu). Může být vyráběno i jako duté kuličky. Lehkým se pak také kamenivo stává i díky 
vyhořívání organických příměsí a odtěkáním vody a jiných látek. 
Kavitit 
Duté kuličky vypálené z cihlářských hlín používané jako lehké betonářské 
kamenivo. Jejich průměr je 10 až 30 mm při tloušťce stěny 1,5 až 3,5 mm. Surovinou 
používanou pro výrobu kavititu jsou plastické a středně plastické cihlářské hlíny bez 
hrubých nečistot. Z důvodu malé tloušťky stěn musí být materiál dokonale zpracován. Jeho 
objemová hmotnost je 600-900 kg/m3 a nasákavost 17-20 %. Používal se hlavně pro 
výrobu jednozrnných betonů. V současnosti se již nepoužívá. 
Expandit 
U nás se jedná o expandovanou břidlici. Princip jeho výroby je velmi podobný 
keramzitu, vzniká prudkým pálením povrchu drcených zrn přírodních hornin, nastává 
jejich slinutí. Výhodou těchto hornin je to, že se před výpalem takřka nemusí upravovat. 
Pro výrobu expanditu se používá různých druhů pecí (hlavně pece rotační, aglomerační 
rošty a spec. pece). Výpal musí být rychlý, aby povrch zrn slinul co nejrychleji. Jeho 
povrch je cihlově červený, uvnitř fialově šedý až tmavohnědý. Expandit se používá pro 
všechny druhy lehkých betonů, jak mezerovité tak i hutné. [2] 
Keramzit (Liapor) 
Keramzit je velmi lehký granulát, který se vyrábí výpalem a expandováním 
přírodního jílu. Svou podstatou se keramzit řadí mezi keramické hmoty, které jsou jedním 
z nejstarších a nejosvědčenějších stavebních materiálů. Vyšším stupněm zpracování 
výchozího materiálu, umožňuje, že k základním vlastnostem keramických materiálů, jako 
je pevnost, malá nasákavost, stálost, zdravotní nezávadnost, přistupují u něj ještě další 
dobré vlastnosti, jako např. velmi nízká objemová hmotnost a vynikající tepelně izolační 
schopnosti. U nás je obchodní značka keramzitu Liapor, který vyrábí evropská skupina 
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výrobců lehkých stavebních hmot Lias. Liapor se vyznačuje granulovanou formou s téměř 
kulovitými zrny s vnitřní stejnoměrnou pórovitou strukturou a uzavřeným slinutým 
povrchem. Tato granulovaná forma umožňuje jeho aplikaci v mnoha oblastech 
stavebnictví, ale i v řadě dalších oborů. [5] 
 
 
 
 
   
 
Vermikulit 
Je to tmavě hnědý až tmavě šedozelený, hydratizovaný hořečnatohlinitý slídovitý 
křemičitan, vzniklý zvětráváním jiných slíd. Vzniká při pálení slídových minerálů, které 
zvětšují svůj objem (při teplotách do 800 °C). Používá se pro průmyslové tepelné izolace, 
tepelně izolační malty a betony (ve stavebnictví se vzhledem k malé pevnosti v tlaku dá 
použít jen jako tepelně izolační materiál), dále pro výrobu laků a barev v chemickém 
průmyslu. 
Perlit 
Expandovaný perlit je lehká, zrnitá, pórovitá hmota bílé nebo šedobílé barvy 
vyráběna tepelným zpracováním ze surového perlitu. Perlit je v podstatě amorfní 
křemičitan hlinitý sopečného původu, řadí se ke kyselým vulkanickým sklům obdobně 
jako obsidián, smolek a pemza, od kterých se liší obsahem chemicky vázané vody. 
Tepelným zpracováním (expandací) při teplotách 850-1150 ºC vznikne produkt ve formě 
drobných dutých kuliček různých velikostí. Při expandaci se objem perlitu zvětšuje 5 až 10 
krát. Jeho objemová hmotnost se pohybuje od 70 do 450 kg/m3.Díky nízkým objemovým 
hmotnostem dosahuje i dobrých hodnot týkajících se tepelněizolačních vlastností. [6]  
 
 
 
 
Obrázek 3 – Liapor [5] Obrázek 4 – Perlit [6] 
20 
 
6. ODPADNÍ MATERIÁLY VYUŽITELNÉ PRO 
PODLAHY 
V oblasti výroby stavebních hmot na bázi odpadních materiálů dochází v poslední době 
ke značnému rozvoji. Tento trend souvisí jednak s omezenými zdroji materiálů nových a 
hlavně s tlakem na minimalizaci odpadů ukládaných na skládky. Pro členské země 
Evropské unie bylo stanovené, že konce roku 2005 bude využití stavebního odpadu okolo 
50 %, do konce roku 2012 až 75 %. Toto opatření by mělo vést k výraznému snížení 
objemu vytěžených primárních surovin. Nezanedbatelný je také vliv stavebního odpadu na 
náklady stavební výroby. Nekvalifikované nakládání s ním znamená ztrátu cenné suroviny 
a neúměrné zatěžování skládek. [10] 
Odpadní lupek 
 Při úpravě a výpalu lupků a kaolinů vzniká úletový materiál, který je nazýván jako 
odpadní lupek. Při výpalu lupku v rotační peci jsou hrubé úlety zachycovány cyklóny a 
jemné úlety zachycované tkaninovými filtry. Z mineralogického hlediska se jedná 
především o mullit, v menší míře pak o cristobalit a křemen. [24] 
Struska 
Strusky jsou pevné nekovové doprovodné výrobky hutní výroby, které vznikají 
roztavením hlušin rudy, přídavku struskotvorných látek a minerálních podílů z pevných 
paliv. Pro potřeby ve stavebnictví se uplatňuje zejména vysokopecní struska, což je ztuhlý 
roztok neželezných kovů a dalších složek, vznikající při výrobě surového železa. Je 
využívána např. jako kamenivo do betonu, ke stavbě vozovek a kolejového lože. 
Granulovaná vysokopecní struska je latentně hydraulická látka. Přídavek strusky umožňuje 
dosažení lepších vlastností betonu oproti betonům z přírodního kameniva (například 
pevnost v tlaku, objemová stabilita, odolnost proti síranům a chloridům, požární odolnost). 
[10] 
Mikrosilika 
Vzniká jako odpad některých hutnických provozů. Přidává do betonu jako příměs. 
Vyznačuje se mimořádně velkým měrným povrchem s dobrými pucolánovými vlastnostmi. 
21 
 
Obsahuje 80-98% amorfního SiO2 ve tvaru kulatých zrn při měrném povrchu 15000 až 
25000 m2/kg. Zvyšuje pevnost betonu. [11] 
Odpad z praní drceného vápence 
Tento odpad vzniká z  vápence ve fázi procesu praní a sušení podrcené suroviny. 
Vlhkost tohoto materiálu je asi 8%, proto je nutné před použitím do suchých směsí tento 
materiál dosušit. [12] 
Brusné a řezné kaly 
Tento odpad vzniká při broušení teraco dlaždic. Tyto kaly jsou po výbrusu následně 
promíchány a při procesu sedimentace jsou částečně zbaveny vody a následně vysušeny na 
vlhkost cca 40 %. Proto musí být před použitím dosušovány. [12] 
7. PODLAHY 
Podlaha je jednovrstvá či vícevrstvá konstrukce, která tvoří vrchní část vodorovných a 
šikmých konstrukcí a společně se zabudovanými podlahovými prvky, dilatačními a 
pracovními spárami zajišťují požadované funkční vlastnosti podlahy. Podlaha vždy 
bezprostředně leží a navazuje na nosný podkladový materiál, kterým může být v nejnižším 
patře podkladní betonová vrstva a ve vyšších patrech se jedná o stropní konstrukce. Na 
konstrukce podlah jsou kladeny podmínky z hlediska jejich využití, typu a umístění. 
Podmínkami rozumíme například kročejovou neprůzvučnost, odolnost proti obrusu, 
požární bezpečnost, hygienickou nezávadnost a řadu dalších.[1] 
Výchozí normou pro podlahové systémy je ČSN 74 4505 „Podlahy – společná 
ustanovení“. Pojem podlahové systémy shrnuje jednotlivé typy izolačních a nášlapných 
hmot a materiálů využívaných v  průmyslové i bytové výstavbě. 
Rozdíl mezi průmyslovými podlahami a podlahami např. v bytové výstavbě, 
kancelářích a učebnách spočívá zejména v tom, že u průmyslových podlah jde o velké 
plochy uvnitř prostorných hal nejen jednopodlažních v úrovni okolního terénu, ale v řadě 
případů i vícepodlažních, a to jak v suterénní části, tak v nadzemí. Naproti tomu v případě 
občanských bytových staveb se jedná o podlahy s malým plošným rozsahem a rovněž 
s relativně malým zatížením. Kromě toho jsou průmyslové podlahy zatěžovány jiným, 
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podstatně větším zatížením. Ve většině případů se jedná o dynamické zatížení 
způsobované pohybem manipulačních prostředků a jiných zdrojů tohoto zatížení. [1] 
7.1 Průmyslové podlahy 
Pod pojmem průmyslové podlahy rozumíme podlahové systémy v továrních 
halách, skladech a jiných nebytových objektech většinou o velkých plochách, které jsou 
kromě statického zatěžovány i dynamickým namáháním různými manipulačními 
prostředky a jsou užívány hlavně bezbariérovým pěším způsobem. Do této kategorie je 
třeba zařadit i podlahy velkorozměrových půdorysů v objektech tvořících občanskou 
vybavenost v podobě různých sálů, krytých i nekrytých shromaždišť, ale i plochy, které 
tvoří reprezentační nádvoří před vstupem do objektů určené sice jako pěší zóna, avšak 
občas pojížděné zásobovacími vozidly. 
V současné době se stále zvyšují nároky na odolnost a trvanlivost průmyslových 
podlah, přitom je nutné brát ohled i na ekonomickou stránku, ve výsledku je pak nutné 
dosáhnout ideální kombinace co nejlepších vlastností při co nejnižších nákladech. [1] 
7.1.1 Betonové podlahy 
Betonové podlahy jsou nejčastějším typem podlah v průmyslu, obchodu i v jiných 
odvětvích. Jsou velmi žádané kvůli jejich výhodám, kterými jsou životnost, pevnost, 
zatížení, rychlost a flexibilita možnosti výstavby, otěruvzdornost a údržba. Základní 
konstrukčně stavební prvek podlahového průmyslového systému je betonová směs. 
Betonové podlahy se dělí dle použité technologie na bezespáré betonové desky vyztužené 
ocelovými vlákny se speciální úpravou dilatačních pracovních spár a klasické betonové 
desky s řezanými smršťovacími spárami a vyztužením ocelovými pruty, drátky či různými 
vlákny, např. z polypropylenu. [23] 
7.1.2 Pancéřové podlahy 
Jedná se o určitý typ monolitických průmyslových podlah, jejichž nosný prvek tvoří 
betonová deska, do jejíhož povrchu je vpravena prášková směs. Tato prášková směs 
obsahuje tříděná tvrdá plniva, speciální cementy a kompatibilní chemické přísady. Tento 
systém je využívaný, kvůli vysoce odolnému povrchu. Kde odolnost proti opotřebení je 
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závislá na vlastnostech nášlapné vrstvy a kvalitě jejího propojení s nosným prvkem. 
Dalšími vlastnostmi jsou vysoká tvrdost, houževnatost, odolnost proti vsakování vody, 
olejů, tuků a jiných látek, zvýšená odolnost proti chemikáliím, neprašnost, protiskluznost, 
snadná údržba, ekologická nezávadnost, rychlost aplikace, možnost barevného provedení. 
[23] 
7.1.3 Teracové podlahy 
Teracové povrchy patří do skupiny tenkovrstvých překrytí. Jsou vhodné díky 
svému složení, barevnosti i architektonické skladbě také pro reprezentační podlahy 
vstupních a jiných hal průmyslových i veřejných objektů. Podkladem pro teracové povrchy 
musí být vždy betonová vrstva, na kterou se nejlépe ještě za čerstva (nejdéle do 2 hodin) 
nanáší vrstva teracové směsi, která se následně po technologické pauze (minimálně 14 dní) 
brousí za mokra nejlépe pomocí diamantových plošných brusek. Základním materiálem 
lité teracové podlahy je přírodní mramor. K dispozici je široká škála barev. Jako pojivo 
slouží cementová směs bílá nebo šedá, případně pigmentovaná do žádaného odstínu. [1] 
7.1.4 Čedičové podlahy 
K použití pro průmyslové podlahy předurčují tavený čedič jeho vynikající 
vlastnosti, kterými jsou vysoká pevnost v tlaku, otěruvzdornost a tvrdost, chemická 
odolnost, nenasákavost, mrazuvzdornost, ekologická a hygienická nezávadnost. Tyto jsou 
velmi důležité pro tvorbu průmyslových podlah. Životnost čedičových podlah ve zvláště 
těžkých provozech významně převyšují možnosti podlah z jiných materiálů. [1] 
7.2 Materiály pro lehčené podlahy 
7.2.1 Mezerovitý beton 
Jde o beton s poměrně značnou absencí jemné frakce kameniva a vysokým podílem 
hrubého, a to nejlépe kameniva drceného. Směs se vyznačuje kromě relativně dobrých 
tepelně-izolačních schopností i dostatečnou pevností, takže ji lze použít jako nosnou vrstvu 
konstrukci zejména průmyslových objektů, komunikačních systémů průmyslových i jiných 
vozovek. 
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Pevnost v tlaku těchto vrstev se pohybuje od 6,0 do 10,0 MPa, pevnost v tahu za 
ohybu je 0,9 až 1,3 MPa. Modul pružnosti 10 do 20 GPa. Pórovitost takto zhotoveného 
betonu je kolem 20 %. 
7.2.2 Liaporový (keramzitový) beton 
Je to cementový beton, u kterého je jeho hlavní složka, tedy hutné kamenivo, 
nahrazeno Liaporem (keramzitem). Vlastnosti a výroba Liaporu již byla popsána. Horní 
hranice objemové hmotnosti lehkých betonů obecně je dána kriteriem norem, tedy na 2000 
kg/m3. Liaporový beton je rozdělen podle struktury na hutné lehké betony a na mezerovité 
lehké betony. 
U hutných lehkých betonů z Liaporu je možné dosáhnout pevností od 5 do 60 MPa a při 
použití speciálních přísad a postupů až 100 MPa. Pevnost hutného lehkého betonu z 
Liaporu závisí přímo úměrně na jeho objemové hmotnosti, ale i na použitém druhu 
Liaporu, na celkové křivce zrnitosti kameniva, na složení směsi atd, což umožní při stejné 
objemové hmotnosti dosáhnout různých pevností. Lze se dostat na hodnotu objemové 
hmotnosti až 800 kg/m3. Při kombinaci Liaporu s Liaverem může být dolní hranice ještě 
nižší. Rozhodujícím požadavkem u lehkých mezerovitých betonů není pevnost, ale spíše 
nízká objemová hmotnost a s tím spojené dobré tepelně-izolační vlastnosti. V těchto 
betonech je podstatně méně drobného kameniva a pojiva než v hutném lehkém betonu. 
Pokud zůstane prostor mezi zrny Liaporu nevyplněný maltou, hovoříme o betonu s 
přirozenou mezerovitou strukturou. Pokud je prostor mezi zrny zaplněn maltou, do které 
byly uměle vneseny vzduchové póry pomocí napěňovací přísady, hovoříme o lehkých 
betonech s napěněnou strukturou. Mezerovité lehké betony z Liaporu mohou být vyráběny 
v pevnostech od 2 do 15 MPa a objemových hmotnostech od 550 kg/m3. [1] [4]  
 
Obrázek 5 – Mezerovitá struktura [4]       Obrázek 6 – Hutná struktura [4] 
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7.2.3 Polystyrenový beton 
Tento beton obsahuje polystyren ve formě expandovaných granulí, které se 
přimíchávají do cementového betonu nebo mléka, a tím jej vylehčují a zajišťují snížení 
tepelné vodivosti λ. Vzhledem k velmi nízké objemové hmotnosti polystyrenových granulí 
a také strukturální charakteristice této směsi, je obsah polystyrenu rozhodujícím faktorem 
celkové objemové hmotnosti a také tepelné vodivosti. Polystyrenbeton není určen jako 
nosný prvek, ale spíše jako výplňový, tepelně izolační prvek. Polystyrenové betony, které 
mají obsah polystyrenových granulí od objemové hmotnosti 850 kg/m3 a více, lze vyrábět 
v běžných betonárnách a jsou čerpatelné pumpami na beton, přičemž nedochází 
k segregaci. Betony s nižší objemovou hmotností je třeba vyrábět pomocí speciálního 
zařízení, nejlépe přímo na místě zpracování. [1] 
 
Obrázek 7 - Polystyrenbeton [17] 
7.2.4 Beton z expandovaného perlitu 
Perlitový beton vyniká nízkou hmotností, zvukovou pohltivostí, požární odolností a 
tepelně-izolační schopností. Podle místa použití lze přizpůsobit množství pojiva a vytvořit 
tak beton s potřebnou pevností v tlaku. Pro volbu typu a množství perlitu je rozhodující 
požadavek na tepelně-izolační vlastnosti podkladní vrstvy a její pevnost či únosnost. Perlit 
musí být při dávkování do míchačky předem máčen ve vodě, až je zcela nasycen. Jedná se 
o křehký materiál, proto se při prodlužování míchání mělní a ztrácí svou původní zrnitou 
skladbu. Použitím perlitu může hodnota tepelné vodivosti λ klesnout až na 0,45 W/m.K. 
[1] 
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7.2.5 Samonivelační směsi z odpadního síranu vápenatého 
Tato technologie anhydritových potěrů tvoří určitý systém podlahové konstrukce 
v obytných stavbách s podlahami relativně malého rozměru a s nízkým zatížením. Tyto 
potěry lze výhodně aplikovat v rámci konstrukčních vrstev zejména pro schopnost tohoto 
materiálu vyrovnávat niveletu i rovnost povrchu. 
7.2.6 Beton z popílkového agloporitu 
Agloporit se používá pro betonové podkladní vrstvy, kde vytváří pórovitou hmotu 
uvnitř malty z cementu a jemného písku. Vhodně zvolenou kompozicí agloporitového 
betonu lze dosáhnout krychelných pevností v tlaku až 33 MPa. V současnosti se u nás 
nevyrábí. 
7.2.7 Stabilizované popílky 
Tyto stavební směsi vznikají technologickou úpravou vstupních surovin, tedy 
popílku z granulačních práškových kotlů za přídavku alkalického aditiva (vápna), 
spočívající v dokonalém promísení s optimálně dávkovaným množstvím záměsové vody 
(stabilizované popílky). [1] 
7.3 Lehké pórovité betony 
Pórovité betony jsou tvořeny jemnozrnnou maltou, která je prostoupená velkým 
množstvím drobných pórů. To značí jejich nízké objemové hmotnosti a také nízkou 
hodnotu součinitele tepelné vodivosti. Podle velikosti pórů rozdělujeme tyto látky na 
makropority, které jsou charakteristické svými póry o průměru několika desetin mm nebo 
nanejvýš několika mm. Látky s póry menšími než 0,1 µm se nazývají mikropority. 
Makropórovité betony se pak dále dělí podle toho, jakým způsobem byly póry v 
maltovinné hmotě vytvořeny před jejím zatuhnutím. Póry mohou totiž vzniknout buď 
chemickou cestou, tj. uvolňováním bublinek různých plynů v pórobetonové směsi 
chemickou reakcí přidávaných látek, zejména mezi cementem a přidanou příměsí. Dále 
mohou póry vznikat mechanicky zaváděním do betonové směsi vhodných pěnidel, které v 
ní pomáhají vytvářet bublinky vzduchu. Podle tohoto hlediska dělíme makropórovité 
betony na plynobetony a pěnobetony. [1]  
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7.3.1 Plynobeton 
Pro přípravu plynobetonů používáme různé druhy maltovin, nejčastěji cement nebo 
vápno nebo směs těchto maltovin. Při výrobě dochází k nakypření čerstvé hmoty, která 
zůstane po ztvrdnutí již v nakypřeném tvaru. Zdrojem tohoto nakypření bývá chemická 
přísada, která po styku s vodou případně oxidem vápenatým vytvoří rozpínající se plyn 
(odtud plynobeton). Takovýmto způsobem se vyrábějí převážně prefabrikáty 
vápenopískového typu, které se po napěnění vytvrzují v autoklávu. [1] 
Plynotvorné látky 
Hliníkový prášek 
Je jednou z hlavních plynotvorných látek. Někdy i ve formě pasty slouží hliník jako 
přísada zodpovědná za vznik pórovité struktury. Vzniklé bubliny jsou zodpovědné za 
charakteristické tepelně-izolační vlastnosti a zároveň tyto bubliny přerušují kapiláry ve 
hmotě a tak zabraňují kapilárním jevům, jež zapříčiňují vlhnutí a promrzání dílců. Při 
reakci hliníku s vodou v alkalickém prostředí se uvolňuje vodík, který skrz zrající směs 
probublává. Vodík Tato reakce probíhá takto: 
2Al + 3Ca(OH)2 + 6 H2O = 3CaO . Al2O3 . 6H2O + 3 H2  
Hliníkový prášek musí mít obsah aktivního Al nejméně 94 % a tato hodnota nesmí 
kolísat více než o 1 %. Dalším požadavkem je, že musí obsahovat šupinové krystaly o 
rovnoměrné velikosti o specifickém povrchu 700 až 1200 m2/kg. Kritérium je důležité 
zejména pro dokonalý vývoj plynu. V případě malého měrného specifického povrchu se 
totiž může stát, že vyvíjené bublinky vodíku budou příliš velké, což by mělo negativní 
dopad na konečnou pevnost. Obsah minerálního tuku nebo oleje, který se přidává, aby 
zabránil samovznícení prášku, by neměl překročit 1,3 %. Pokud tomu tak není, nastávají 
problémy s odmašťováním, což má za následek pozdní vývoj plynu. Je také nežádoucí, aby 
hliníkový prášek obsahoval hrudky nebo kulovitá zrna, která mají malý aktivní povrch. Na 
1 m3 pórobetonu se přidává 0,1 až 2,5 kg (nejčastěji 0,25 až 0,5 kg) hliníkového prášku. 
Vlhkost hliníkového prášku nesmí být vyšší jak 0,2 %. [2] 
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Močovina a chlornan sodný 
Chlornan sodný vzniká zaváděním chloru do roztoku hydroxidu sodného. 
Průmyslově ho lze vyrábět elektrolýzou s oddělením anody a katody s udržovanou teplotou 
pod 40°C. Chlornan sodný je kapalina žlutozelené, čiré až slabě zakalené barvy. Jiným 
jménem diamid kyseliny uhličité. Močovina je průmyslově vyráběna v celosvětovém 
měřítku kolem 100 milionů tun ročně. Vyrábí se z amoniaku a oxidu uhličitého ve formě 
granulí, vloček, kuliček, roztoků. Reakcí těchto dvou chemikálií vzniká plyn podle 
následující rovnice: [2] 
NH2 
CO   + 3Na(OCl) = CO2 + 3NaCl + 2H2O + N2  
NH2 
Chlorové vápno a peroxid vodíku 
 Plynem, který způsobuje napěnění je v tomto případě kyslík. 
  Cl 
CaO. Ca  + H2O2 = CaCl2 + Ca(OH)2 + O2   
  OCl 
Karbid vápníku za přídavku klihu 
CaC2 + 2H2O =  Ca(OH)2 + C2H2  
7.3.2 Pěnobeton 
Tento způsob výroby spočívá ve vytvoření husté pěny za pomoci pěnidla a vody, do 
které se následně vmíchávají pevné složky včetně cementu. Základními surovinami je 
křemičitý písek, úletový popílek, vápno, cement, pěnidlo (povrchově aktivní látka) a voda. 
Základním technologickým vybavením kromě míchačky je vyvíječ pěny. Podle základní 
suroviny rozdělujeme na pěnový beton s pískem, ve kterém je nosnou surovinou křemičitý 
písek, nebo na pěnový beton s popílkem, u kterého je nosnou složkou úletový popílek 
z elektrofiltrů velkých topenišť nebo mletá vysokopecní struska. Doplňujícím materiálem 
pro oba případy je vápno, které zlepšuje fyzikálně- mechanické vlastnosti. Pomocí 
nakypřovací přísady a vyvíječe pěny společně se záměsovou vodu vznikne pěnový 
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pórobeton, který je určen pro výrobu vyrovnávacích podlahových vrstev. Přímá závislost 
mezi pevností a objemovou hmotností. [1] 
Pěnotvorné látky 
Díky těmto pěnotvorným přísadám vzniká pěnobeton. Způsobují, že se při míchání 
dostává betonu fyzikální cestou velké množství dostatečně pevných a stálých vzduchových 
bublin. 
Tyto látky jsou rozděleny podle účinných látek, které způsobují napěnění na 
pěnotvorné látky: 
Na bázi bílkovin - vyrábí se hydrolýzou živočišných bílkovin např. z rohů, krve, kostí nebo 
podobných odpadů z chovu skotu, prasat či jiných dalších živočišných schránek. 
Na bázi povrchově aktivních látek - jsou čistě chemického původu s konstantní kvalitou. 
Povrchově aktivní látky se hromadí na fázi rozhraní kapaliny či plynu a vytváří 
stabilizující film.  
Na bázi enzymové - enzymatické pěny jsou výsledkem nejnovějšího vývoje. Skládají se 
převážně z vysoce aktivních bílkovin rostlinného původu. Dosahují optimálnější kvality 
bez typického zápachu [23] 
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7.4 Komerční směsi a lehčené systémy pro lehčené podlahy 
v zahraničí a v ČR 
1. Thermozell – Rakousko 
Jedná se o materiál spojovaný cementem, který obsahuje EPS granulát. Po smíchání 
s vodou je výsledkem nosný lehký beton s výbornými tepelně-izolačními vlastnostmi. 
Míchání lze provádět přímo na stavbě v míchačce. Lehký beton Thermozell splňuje 
stavební předpisy a hraje důležitou roli při zlepšování energetické bilance budov s 
prokázanými izolačními vlastnostmi. Výrobce dodává dva druhy směsí. Směs Sackware, 
která je vyráběna ve 200 l pytlích a pro přípravu lehkého betonu je potřeba ji smísit 
s komerčním cementem a vodou. Druhý typ směsi je Fertigmischung. Tato směs je předem 
namíchána přímo v továrně a dodávána v pytlích o objemu 80 l. Pro vytvoření lehkého 
betonu pak stačí jenom přidat potřebné množství vody uváděné výrobcem. Obě směsi 
mohou být standardní nebo mohou nést označení Rapid, což znamená, že své pevnosti 
získávají rychleji. Firma také dodává vlastní samonivelační směs Top nivell. [13] 
Tabulka 1- Základní fyzikálně-mechanické vlastnosti Thermozell 
Vlastnost Thermozell 250 Thermozell 400 Thermozell 600 
Hustota 250 kg/m³ 350 kg/m³ 500 kg/m³ 
Pevnost v tlaku 0,2 N/mm² 0,5 N/mm² 1,2 N/mm² 
Součinitel tepelné vodivosti λ 0,09 W/m K 0,12 W/m K 0,18 W/m K 
Stupěň hořlavosti Nesnadno hořlavé  B 
Nehořlavé  
A 
Nehořlavé 
A 
Faktor difuzního odporu µ = 7 µ = 7 µ = 14 
 
      
Obrázek 8 - Thermozell-Sackware [13]  Obrázek 9 – Fertigmischung [13]      Obrázek 10 - Top nivell [13] 
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2. Isotherma – Belgie 
Jedná se o materiál, který je vyroben z vysoce kvalitního lehčeného betonu. Jeho 
funkce je zejména tepelně-izolační. Lehký beton isotherma se skládá z cementu a izolační 
složky, kterou jsou kuličky z pěnového polystyrenu o průměru 2 – 4 mm. Je vhodný pro 
izolaci podlah v různých bytech a bytových domech, izolace podlah s podlahovým 
vytápěním, izolace plochých střech, izolace podkroví, terasy, balkóny a sklepy. Prodává se 
v 50 l pytlích. Na jedno toto balení stačí přidat pouze 17-18 l vody a zamíchat v míchačce. 
Jeden tento pytel vyjde asi na 1 m2 o tloušťce vrstvy 4,5 cm. [14] 
Tabulka 2 - Základní fyzikálně-mechanické vlastnosti 
 
 
 
 
 
Obrázek 11 - Isotherma [14] 
3. Termobeton TB1 a TB2 – ČR 
Jedná se o produkty firmy Perlit, spol. s.r.o. Jsou to průmyslově připravované suché 
směsi vyráběné na bázi perlitu, hydraulických pojiv a zušlechťujících příměsí, jež zlepšují 
užitkové parametry hotového výrobku. Je dokonalou termoizolací a zvukovou izolací, je 
zcela nehořlavý, odolný proti působení hub a hnízdění hlodavců. 
TERMOBETON TB1 je lehký podlahový podklad a je určen k provádění termoizolace a 
zvukové izolace na tradičních železobetonových prefabrikovaných stropech, které vyžadují 
užití lehkého podkladu s ohledem na omezenou nosnost. TERMOBETON TB1 je určen 
k provádění teplých a ohnivzdorných podkladů pod perlitové stěrky (např. 
TERMOBETON TB2), stejně jako pod tradiční betonové stěrky, termoizolace a zvukové 
Vlastnost ISOTHERMA 
Objemová hmotnost v suchém stavu 360 kg/m3 
Pevnost v tlaku 0,45 N/mm2 
Tepelný odpor R 1,20 W/m2 K 
Součinitel tepelné vodivosti λ 0,078 W/ m K 
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izolace neužitkových stropů nebo stropů s omezenou použitelností, termoizolace pod 
podlahové topení, izolace podlahy na terénu, termoizolace balkónů a teras. 
TERMOBETON TB2 je perlitová stěrka určená k provádění tepelně izolačních stěrek 
bezprostředně na stropech nebo termoizolačním podkladu TERMOBETON TB1, 
termoizolačních stěrek, jako termoizolace podlahy na terénu, termoizolace balkónů a 
teras.[6] 
Tabulka 3 - Základní fyzikálně mechanické vlastnosti TERMOBETON TB1 
Vlastnost TERMOBETON TB1 
Součinitel tepelné vodivosti λ 0,10 [W/mK] 
Pevnost v tlaku 1,3 [N/mm2] 
Reakce na oheň A1 – nehořlavý materiál 
Obsah vzduchu v čerstvé směsi 25 [%] 
Hustota vysušené, ztvrdlé směsi 280-320 [kg/m3] 
Produktivita Z 1 pytle suché směsi: 0,90-0,95 m
2
 podkladu 
o tloušťce 5 cm 
 
Tabulka 4 - Základní fyzikálně mechanické vlastnosti TERMOBETON TB2 
Vlastnost TERMOBETON TB2 
Součinitel tepelné vodivosti λ 0,19 [W/mK] 
Pevnost v tlaku 4,5 [N/mm2] 
Reakce na oheň A1 – nehořlavý materiál 
Obsah vzduchu v čerstvé směsi 22 [%] 
Hustota vysušené, ztvrdlé směsi 570-630 [kg/m3] 
Produktivita Z 1 pytle suché směsi: 0,85 m
2
 podkladu 
o tloušťce 5 cm 
 
   
Obrázek 12 - Termobeton TB1 [6]  Obrázek 13 - Termobeton TB2 [6]  
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4. Celcrete – Nový Zéland 
Jedná se o autoklávovaný pórobeton. Je to pevný, inertní, lehký stavební materiál, 
který je vhodný pro použití při stavbě všech typů obytných a komerčních budov. Tvoří 
celý systém pro kompletní výstavbu. Součástí je i systém pro podlahy. Tento systém tvoří 
75 mm tlusté panely z autoklávovaného pórobetonu vyztužené antikorozní ocelovými dráty 
s antikorozní ochranou. Jsou upevněné na lehké dřevěné nebo lehké ocelové rámy systémy. 
CELCRETE 75mm široké podlahové panely jsou k dispozici ve standardních délkách 1800 
mm a 2200 mm. [15] 
 
Obrázek 14 - Celcrete flooring system [15] 
Tabulka 5 - Vlastnosti materiálu - 75 mm Panel 
Vlastnost 75 mm Panel 
Suchá objemová hmotnost 520kg/m3 
Provozní objemová hmotnost 600kg/m3 
Pevnost v tlaku 4,0 MPa 
Modul pružnosti E 1800 MPa 
Nasákavost až 30 - 36% 
Součinitel tepelné vodivosti λ 0,174 W/(m K) 
Tepelný odpor R 0,50 W/m2 K 
Zvuková neprůzvučnost 35 dB pro 1000 Hz 
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5. Insul-deck – USA 
Rychlá, flexibilní a bezpečná metoda k vytvoření betonové podlahy nebo střechy, 
která šetří čas a peníze. Je to prefabrikovaný tvářecí systém z expandovaného polystyrenu. 
Systém je výsledkem mnohaletého výzkumu. Jde o designové a praktické panely, které se 
vyrábí na kontinuální formovací lince, která je schopna spojit izolační schopnosti EPS s 
konstrukčními pevnostmi kovových vložek. Tento jednoduchý lehký systém nevyžaduje 
montáž pomocí jeřábu ani jinou manipulační techniku. Tyto panely jsou uloženy a poté 
zality betonovou směsí. Panely jsou vyráběny přímo v požadované délce. Maximální 
možné rozpětí nepředepnutých je zhruba 9 m, předepnutých až 12 m. [16] 
 
 
Obrázek 15 - - Insul – deck [16] 
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8. PRAKTICKÁ ČÁST 
8.1 Popis používaných surovin  
8.1.1 Použitá plniva 
Liaver 
Jedná se o granulát z expandovaného skla, ketrý vyráběn z recyklovaného skla 
patentovanou technologií. Upravené, rozdrcené sklo se jemně rozemele, zamíchá a zhutní. 
Následně je sinterováno a expandováno v peci při teplotách od 750°C do 900°C. Vzniká 
tak ekologický produkt vyráběný z minerálních surovin. Tento produkt je nejedovatý a bez 
nebezpečných příměsí, lehký a odolný proti tlaku (min. sypná hmotnost < 200g/l a pevnost 
zrna Ca > 2N/mm2 podle DIN EN 13055-1), výborná izolace proti chladu a teplu 
λR = 0,07W(m/K), nehořlavý: A1 podle DIN 41022 odolný proti kyselinám, louhům a 
organickým rozpouštědlům, biologicky nenapadnutelný, odolný proti mrazu a tvarově stálý 
při teplotách do 750°C. Produkt je vyráběn v mnoha frakcích, v praktické části byly 
použity celkem tři a to 0,5-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm. [18] 
Liapor 
Lehké kamenivo z expandovaného jílu pro použití jako kamenivo a filer do betonu, malty a 
injektážní malty. Pro tuto práci byl použit Liapor frakce 1-4 mm. Má oválná až kulovitá 
zrna. 
8.1.2 Použité přísady 
Tylovis EP 28 
Tylovis EP 28 je disperzní a povrchově aktivní látka pro cement, vápnité a sádrové 
omítky, malty a stěrky. Polymerizační produkt propylenových a ethylenových oxidů. 
Jemné částice anorganických pojiv a pigmentů jsou poměrně lépe rozptýleny po celé směsi  
Tylovis EP 28 prodlužuje dobu zpracovatelnosti, zejména v konečné fázi. Tylovis EP 28 je 
kompatibilní se všemi druhy anorganických pojiv a plniv, urychlovače, zpomalovače atd. 
Dávkování se pohybuje v rozmezí 0,01 – 0,05 % z hmotnosti pojiva nebo suché směsi. [19]  
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         Obrázek 16 - Tylovis EP 28   Obrázek 17 - Tylovis EP 28 
Melment F 10 
Superplastifikátor pro stavební hmoty pojené cementem, sádrou a anhydritem. 
Práškový produkt, vyráběný sušením v paprsku, na bázi sulfonovaného polykondenzačního 
produktu Melaminu. Vyznačuje se vynikající ztekucující schopností. MELMENT® F 10 se 
zejména hodí ke ztekucování a redukci dávky vody všech stavebních hmot s pojivem na 
bázi cementu a sádrovce pro různé účely. Je to bílý prášek o sypné hmotnosti 45 – 75 
g/100 cm3. Doporučené dávkování je 0,2 až 1,5 % z hmotnosti pojiva. [20] 
Sioxid Microsit H 20 
Pucolánové aditivum pro vysoce výkonné cementové stavební materiály. Skládá se 
převážně z Si02 a Al203 a je klasifikován jako aluminosilikát. Chemické složení (přibližné) 
je Si02 56%, Al203 27%, Fe203 5%, Ca0 5%. Částice mají kulovitý tvar. Přibližná hodnota 
měrného povrchu dle Blaina hodnota 6,000 cm2/g, specifická hustota 2,47 g / cm ³, 
Objemová hmotnost 0,74 g/cm3 sypná, setřesená 0,91 g/cm3, barva šedá. Amorfní částice 
zvyšují mechanické vlastnosti látek pomocí jejich pucolánové reakce. Koncové vlastnosti 
závisí na poměru Micrositu H20 do portlandského cementu. Typický doplněk je 8-15% na 
hmotnost cementu v závislosti na požadovaných vlastnostech. Microsit H20 je 
kompatibilní s portlandským cementem a hydraulickými pojivy, včetně vysokopecní 
strusky, popílku a vápenného hydrátu. [21] 
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8.2 Fyzikálně-mechanické vlastnosti stanovené na směsích a 
vzorcích jednotlivých receptur 
Všechny zkoušky na ztvrdlých tělesech byly prováděny ve stáří 14 dní. 
Stanovení konzistence čerstvé směsi 
Zkouška konzistence byla prováděná na střásacím stolku s přihlédnutím na ČSN 
EN 1015-3 „Zkušební metody malt pro zdivo - Stanovení konzistence čerstvé malty (s 
použitím střásacího stolku)“. Namíchanou směsí byl naplněn kužel ve dvou vrstvách, 
každá byla zhutněna deseti lehkými údery dusadla. Poté byl kužel lehce zvednut kolmo 
vzhůru a malta se na desce stolku rozlije 15 nárazy s konstantní frekvencí jeden zdvih za 
sekundu. Průměr koláče malty se změří ve dvou na sebe kolmých směrech pomocí měřidla. 
Zkouška se provádí na dvou zkušebních vzorcích. Liší-li se jednotlivé hodnoty rozlití od 
jejich průměrné hodnoty o více než 10%, zkouška se opakuje. Výsledkem je průměrná 
hodnota rozlití v mm zaokrouhlená na 5 mm. 
Stanovení objemových hmotností 
Stanovení objemové hmotnosti proběhlo na trámcích o rozměrech 40 x 40 x 160 
mm připravených pro zkoušku pevnosti v tahu za ohybu. Jednotlivé vzorky byly zváženy a 
změřeny. Měření proběhlo v souladu s požadavky ČSN EN 13892 „Zkušební metody 
potěrových materiálů“. 
Stanovení pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku 
Pevnost v tahu za ohybu se zkouší na normových tělesech o rozměrech 40 x 40 x 
160 mm připravených dle požadavků ČSN EN 13892-1. Pevnost v tlaku se zkouší na 
zlomcích těles vzniklých po zkoušce pevnosti v tahu za ohybu. Pevnosti se zkouší pomocí 
zkušebního zařízení, které je schopné vyvolat kontinuálně narůstající zatížení na 
mechanismus namáhající zkušební těleso a zároveň schopné měřit sílu zatížením 
vyvolanou. Všechna stanovení probíhají kolmo na směr zhutnění. Zapíše se síla potřebná 
k porušení tělesa a vypočte průměrná pevnost tělesa v tlaku a v tahu za ohybu. 
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Vztahy pro výpočet: 
Pevnost v tahu za ohybu:  R =
∙∙	

∙∙
 [N/mm2] 
      Rf – pevnost v tahu za ohybu [N/mm2] 
Ff – zatěžovací síla [N] 
l – rozpětí podpěr [mm] (100 mm) 
b – šířka trámce [mm] 
h – výška trámce [mm]) 
 
Pevnost v tlaku:    =


 [N/mm2] 
Rc – pevnost v tlaku [N/mm2] 
Fc – zatěžovací síla [N] 
A – zatěžovací plocha [mm2]) 
Vypočtené hodnoty se uvedou s přesností na 0,1 N/mm2 
Koeficient konstruktivnosti 
Tento koeficient je stanoven jako poměr pevnosti v tlaku a objemové hmotnosti. 
   =


∙ 100  [-] 
Rc – pevnost v tlaku [N/mm2] 
OH – Objemová hmotnost [kg/m3] 
8.3 Navržené receptury směsí 
Bylo navrženo celkem 6 receptur. První receptura byla stanovena jako referenční. 
Jedná se o směs pouze z cementu, popílku, kameniva 0-4 mm a vody. Druhá receptura má 
základ v první a k tomu jsou přidány přísady, které jsou použity také u všech zbylých. U 
dalších třech je přírodní kamenivo 0-4 mm nahrazeno částečně lehčeným kamenivem, 
nejprve Liaporem, pak Liaverem a jejich kombinací. U poslední receptury je kamenivo 0-4 
mm nahrazeno zcela kombinací lehčených kameniv. 
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Tabulka 6 - Navržené receptury 
8.4 Výsledky laboratorního měření 
8.4.1 Naměřené a vypočtené hodnoty 
Naměřené a vypočtené hodnoty jsou uvedeny v tabulce. Postupně je pro každou 
recepturu zapsána objemová hmotnost, pevnost v tahu za ohybu, pevnost v tlaku, 
koeficient konstruktivnosti a hodnota rozlití v čerstvém stavu. 
Tabulka 7 - Naměřené a vypočtené hodnoty 
Receptury OH [kg/m3] Rf [MPa] Rc [MPa] Kk [-] Rozlití [mm] 
REF - 1 2090 5,6 25,4 1,2 210 
R2 2030 6,2 28,3 1,4 210 
R3 1700 5,9 25,9 1,5 210 
R4 1520 4,1 14,4 0,9 210 
R5 1575 4,7 19,2 1,2 200 
R6 860 2,5 10,9 1,3 190 
 
8.4.2 Grafické vyjádření stanovených fyzikálně-mechanických vlastností 
Jednotlivě stanovené fyzikálně-mechanické vlastnosti jsou uvedené v grafech ve 
srovnání pro všechny receptury. Graficky znázorněny jsou objemové hmotnosti, pevnost 
v tahu za ohybu, pevnost v tlaku a koeficient konstruktivnosti. Pod každým grafem je 
zhodnocení pro danou vlastnost a porovnání jednotlivých receptur 
RECEPTURY REF-1 R2 R3 R4 R5 R6 
Suroviny Hmotnost jednotlivých složek na 1 kg suché směsi [g] 
Cement CEM I 42,5 R 200 199 250 269 259 455 
Popílek 50 50 62 67 65 114 
Kamenivo 0-4 mm 750 746 555 597 575 0 
Liaver 0,5-1 mm 0 0 0 0 0 63 
Liaver 1-2 mm 0 0 0 30 14 51 
Liaver 2-4 mm 0 0 0 30 14 51 
Liapor 1-4 mm 0 0 125 0 65 253 
Tylovis EP 28 (0,05 % z mc+p) 0 0,12 0,16 0,17 0,16 0,28 
Melment F 10 (0,3 % z mc+p) 0 0,75 0,94 1,01 0,97 1,71 
Sioxid Microsit H 20 (2% z mc+p) 0 4,97 6,25 6,71 6,47 11,38 
Voda w = 0,55 139 ml 
w = 0,49 
122 ml 
w = 0,49 
122 ml 
w = 0,49 
122 ml 
w = 0,49 
122 ml 
w = 0,49 
122 ml 
40 
 
 
Obrázek 18 - Grafické porovnání objemových hmotností jednotlivých receptur 
Nejvyšší hodnoty objemové hmotnosti dosáhla referenční receptura, která nebyla 
žádným způsobem vylehčena. Použitím přísad v další receptuře klesla hodnota objemová 
hmotnost pouze nepatrně. U směsi, ve které byla část kameniva 0-4 mm nahrazena 
Liaporem bylo již vylehčení patrné více. Ještě k o trochu většímu snížení došlo při 
částečném nahrazení kamenivem Liaver a také při jeho kombinaci s Liaporem. 
K podstatnému vylehčení došlo u receptury R6, kde bylo kamenivo 0-4 mm zcela 
nahrazeno kombinací. U této směsi klesla hodnota objemové hmotnosti až na 860 kg/m3, 
což je hodnota téměř 2,5krát menší, než u referenční receptury. 
 
Obrázek 19 - Grafické porovnání pevností v tahu za ohybu jednotlivých receptur 
Pevnost v tahu za ohybu je nejvyšší u druhé R2 a následně třetí receptury R3 a je 
dokonce vyšší než u referenční. To je zřejmě způsobeno vyšší hodnotou vodního 
součinitele, která mohla být u dalších receptur při zachování přibližně stejné hodnoty 
konzistence snížena díky použití plastifikační přísady Melment F10 a také přísady Tylovis 
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EP 28, která působí hlavně jako provzdušňovací přísada, ale má i plastifikační účinky. 
Nejnižší hodnoty dosáhla receptura R6, protože obsahuje pouze lehčená kameniva Liapor a 
Liaver, které vykazují nižší pevnosti 
 
Obrázek 20- Grafické porovnání pevností v tlaku jednotlivých receptur 
Stejně jako u pevností v tahu za ohybu dosáhli receptury R2 a R3 dokonce vyšších 
pevností v tlaku než receptura referenční. Jak už bylo popsáno, je toto způsobeno vyšší 
hodnotou vodního součinitele u referenční receptury. K snížení pevnosti došlo u receptury 
R5 a ještě více u R4. Nejnižší pevnost měla receptura R6. Hodnota téměř lineárně klesla 
s hodnotou objemové hmotnosti a je také zhruba 2,5krát menší. Všechny hodnoty pevností 
jsou dostatečně vysoké. 
 
Obrázek 21 - Grafické srovnání koeficientu konstruktivnosti jednotlivých receptur 
Pro porovnání vztahu mezi objemovou hmotností a pevností v tlaku byl vyjádřen 
koeficient konstruktivnosti. Kromě receptury 4, u které dosáhl 0,9, je u všech ostatních 
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vyšší než 1 a je minimálně stejně velký nebo dokonce vyšší než u receptury referenční. 
Nejvyšší hodnoty dosáhl u receptury 3. 
 
Obrázek 22 - Srovnání vzorku referenční receptury a vzorku receptury 6 
Na obrázku je patrné srovnání struktury vzorku referenčního a vzorku z receptury 6, která 
je výrazně pórovitější. 
8.5 Ekonomické zhodnocení receptur 
Byly zjištěny přibližné ceny jednotlivých surovin použitých ve směsích. Cena byla 
přepočtena pro každou směs na objem 1 m3. 
Tabulka 8 - Ceny jednotlivých surovin 
*Zjištěné ceny jsou pouze orientační. 
 
Suroviny Cena jednotlivých surovin* 
Cement CEM I 42,5 R 2700 Kč/t 
Popílek 100 Kč/t 
Kamenivo 0-4 mm 250 Kč/t 
Liaver 0,5-1 mm 3795 Kč/m3 
Liaver 1-2 mm 3545 Kč/m3 
Liaver 2-4 mm 2995 Kč/m3 
Liapor 1-4 mm 1795  Kč/m3 
Tylovis EP 28  1250 Kč/kg 
Melment F 10 150 Kč/kg 
Sioxid Microsit H 20 20 Kč/kg 
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Tabulka 9 - Ekonomické zhodnocení receptur 
RECEPTURY Cena směsi na 1 m3 [Kč] 
REF-1 1531 
R2 2222 
R3 2589 
R4 2989 
R5 2735 
R6 3531 
 
 Po přepočtení a sečtení cen použitých surovin byly stanoveny ceny pro každou 
směs na 1 m3. Nejnižší cenu má receptura referenční a to 1531 Kč/m3. Cena roste u dalších 
receptur s použitím přísad a také použitím lehčeného kameniva jako náhrady přírodního 
kameniva 0-4 mm. Nejdražší byla receptura R6, která obsahuje přísady a lehčená kameniva 
Liapor a Liaver jako úplnou náhradu kameniva 0-4 mm. Její cena byla přibližně stanovena 
na 3531 Kč 
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9. DISKUZE VÝSLEDKŮ 
Podle navržených receptur byly namíchány směsi, ze kterých byly následně vyrobeny 
vzorky pro stanovení pevnosti v tahu za ohybu, pevnosti v tlaku a také objemové 
hmotnosti ve stáří 14 dní. K vylehčení směsí došlo nepřímo pomocí lehčených kameniv 
Liapor a Liaver a také přímo pomocí suché provzdušňovací přísady Tylovis EP 28. 
Výsledným efektem bylo záměrné snížení objemové hmotnosti za přijatelného snížení 
pevnosti. 
Stanovené fyzikálně-mechanické vlastnosti vylehčených receptur byly porovnány s 
vlastnostmi referenční směsi, která nebyla žádným způsobem vylehčena. Větší snížení 
objemové hmotnosti nenastalo pouhým použitím přísad u receptury R2. Přísada Melment 
F10 a částečně i Tylovis EP28 mají plastifikační účinky, díky kterým došlo ke snížení 
vodního součinitele při jejich použití ve směsích s ohledem na jejich přibližně stejnou 
zpracovatelnost, což mělo zřejmě kladný vliv na pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku. 
Výraznější vylehčení nastalo až při částečné náhradě kameniva 0-4 mm lehčeným 
kamenivem Liapor a Liaver a také jejich kombinací. Nejnižší objemové hmotnosti dosáhla 
receptura R6, kde byly použity přísady a kamenivo 0-4 mm bylo zcela nahrazeno 
kombinací lehčených kameniv. Došlo ke snížení oproti referenční receptuře téměř 2,5krát. 
U obou pevností, jak v tahu za ohybu, tak i v tlaku, se nejspíš negativně projevila vyšší 
hodnota vodního součinitele u referenční receptury. Proto některé z vylehčených receptur 
dosáhly dokonce vyšších pevností v tahu za ohybu i v tlaku. Nejnižší hodnoty pevnosti 
v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku dosáhla receptura R6 s úplným nahrazením kameniva 0-
4 mm kamenivem lehčeným. 
Při srovnání koeficientů konstruktivnosti bylo zjištěno, že pouze jedna receptura 
dosáhla nižší hodnoty než referenční receptura, ostatní receptury mají hodnoty stejné nebo 
dokonce vyšší. Výsledné pevnosti v tlaku jsou u všech receptur poměrně vysoké a pro 
použití v lehčených podlahách tudíž dostatečné. Bylo by tedy vhodné při tvorbě dalších 
receptur nahradit větší část kameniva 0-4 mm lehčeným kamenivem nebo zvýšit dávku 
přísady Tylovis EP 28. 
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10. ZÁVĚR 
Tato práce byla zaměřena na lehčené stavební hmoty, zejména na materiály pro 
lehčené podlahy. Byly popsány základní principy vylehčení stavebních látek. Jedná se o 
vylehčení přímé a nepřímé. Byl vytvořen výčet vhodných neupravených a upravených 
odpadů a uměle vyráběných plniv, které je možné využít jako částečnou či plnou náhradu 
běžných kameniv za efektu snížení hmotností konstrukce. Jako možnost přímého snížení 
hmotnosti stavebních byl blíže popsán plynobeton a jeho přísady pro naplynění a také 
pěnobeton. 
V práci byla také popsána možnost využití druhotných odpadních látek, které by byly 
použitelné při výrobě lehčených podlah. Co se týče podlah, byly zde uvedeny některé 
průmyslové podlahy. Dále pak byla pozornost věnována materiálům, které se používají při 
výrobě lehčených podlah, u kterých dojde ke snížení objemové hmotnosti použitím 
zejména lehčených kameniv.  
Byla provedena rešerše trhu a je zde uvedeno několik komerčních směsí a také celých 
systému o oblasti lehčených podlah. Práce byla zaměřena zejména na možnosti kombinace 
přímého nepřímého vylehčení. 
V praktické části bylo navrženo celkem 6 receptur, z toho jedna referenční, další byla 
směs s použitím přísad způsobující napěnění a u zbytku byla použita kombinace přísad a 
lehčených kameniv jako částečné nebo úplné náhrady kameniva 0-4 mm. 
Byly vyrobeny vzorky, na kterých byly provedeny zkoušky pro stanovení základních 
fyzikálně-mechanických vlastností, kterými jsou objemová hmotnost, pevnost v tahu za 
ohybu, pevnost v tlaku a byl stanoven koeficient konstruktivnosti.  
Nejvyššího vylehčení dosáhla receptura R6, kde byly použity přísady a kamenivo 0-4 
mm bylo zcela nahrazeno kombinací lehčeného kameniva Liapor a Liaver. Snížení 
objemové hmotnosti se dostalo na hodnotu 860 kg/m3. Tato receptura dosáhla také 
nejmenší pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku. Ta měla hodnotu 10,9 MPa, což je 
stále dostatečné pro použití pro lehčené podlahy. 
Ekonomickým zhodnocením byly stanoveny přibližné ceny jednotlivých receptur 
na 1 m3. Ceny vylehčených receptur byly vyšší než u receptury referenční z důvodu použití 
přísad a také lehčených kameniv, které jsou finančně nákladnější, než přírodní kamenivo 0-
4 mm, které nahradily. Nejvyšší cenu má směs podle receptury R6 a to 3531 Kč/m3. 
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Seznam použitých norem 
ČSN EN 744505  Podlahy - Společná ustanovení 
ČSN EN 13892 Zkušební metody potěrových materiálů 
ČSN EN 1015  Zkušební metody malt pro zdivo 
ČSN EN 1097  Zkoušení mechanických a fyzikálních vlastností kameniva 
ČSN EN 13055   Pórovité kamenivo 
ČSN EN 12620  Kamenivo do betonu 
